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существующей дифференциальной токовой защиты автотрансформатора, 
поэтапный расчет шкафа типа ШЭ2607 042 для защиты автотрансфотматора. 
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Введение 
Энергетическая система представляет собой сложную многозвенную 
техническую систему, предназначенную для производства, распределения и по-
требления электроэнергии. Процессы, происходящие в энергосистеме, от-
личаются быстротой, взаимосвязанностью, единством процессов производства, 
распределения и потребления электроэнергии. Характерной особенностью, с 
которой приходится сталкиваться при эксплуатации энергосистем, является 
разнотипность оборудования. В состав энергосистемы входят силовые 
элементы: генераторы, трансформаторы, высоковольтные линии и т.д.; 
коммутационная аппаратура - выключатели, разъединители; измерительные 
преобразователи - трансформаторы тока и напряжения; средства контроля, 
управления и сигнализации. 
На первый взгляд для нормального режима работы достаточно иметь 
систему, способную преобразовать первичный энергоноситель в электро-
энергию и передать ее потребителю. Однако неучет фактора отказа обору-
дования делает ее неработоспособной 
Требование безаварийности и надежности энергоснабжения 
закладывается уже на стадии проектирования энергосистемы за счет 
оптимального выбора источника электроэнергии (уголь, газ, вода или другое), 
расположения электростанций, передачи мощности, учета характеристик 
нагрузок и перспектив их роста, способов регулирования напряжения и 
частоты, планированием режимов работы и т.п. 
И все же нельзя полностью исключить факт отказа оборудования из-за 
коротких замыканий, причинами возникновения которых могут быть: 
- пробой или перекрытие изоляторов линий электропередач из-за 
грозовых перенапряжений или при их загрязнении; 
-    обрывы проводов или грозозащитных тросов из-за обледенения и 
вибраций; 
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- механические повреждения опор, поломка изоляторов разъединителей, 
схлестывание проводов;  
- ошибочные действия оперативного персонала;  
- заводские дефекты оборудования и ряд других факторов. 
Работоспособная система должна обладать средствами для сведения 
последствий отказа к минимуму. Такими средствами могут быть: 
1. Ограничение уровня токов короткого замыкания за счет использования 
токоограничивающих реакторов и устранения чрезмерной концентрации 
генерирующих источников. 
2. Достаточная механическая и термическая стойкость оборудования к 
токам короткого замыкания. 
3. Использование средств противоаварийной системной автоматики. 
Релейная защита - являясь частью   системной автоматики, предназначена    
для    повышения    надежности    функционирования энергосистемы. На нее 
возлагаются следующие функции: 
1. Автоматическое выявление поврежденного элемента системы с после-
дующей его локализацией. Защита подает команду на отключение выклю-
чателей этого элемента, восстанавливая нормальные условия работы для 
неповрежденной части энергитической  системы. 
2. Автоматическое выявление ненормального режима системы с 
принятием мер для его устранения. Нарушения нормального режима в первую 
очередь вызываются различного рода перегрузками, которые не требуют не-
медленного отключения. Поэтому защита действует на разгрузку оборудования 
(отключает менее ответственных потребителей) или выдает сообщение 
дежурному персоналу. 
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1.Обзор литературы 
В настоящее время в электроустановках используется устройства РЗА 
трех видов, которые отражают три поколения развития аппаратуры РЗА: 
электромеханические устройства, микроэлектронные и микропроцессорные. 
Наиболее современным является последний вид. Хотя количество внедренных 
микропроцессорных устройств  в электроустановках незначительно, нет 
достаточного количества опубликованных учебных материалов,  при 
проектировании РЗА необходимо обращаться как к  более современным и 
перспективным микропроцессорным системам, микроэлектронным 
устройствам, так и проверенных временем электромеханическим устройствам.  
Основные принципы релейной защиты, которые остаются неизменными, 
изложены в книге Н.В. Чернобровова и  В.А. Семёнова [1] 
Вспомогательной литературой при расчетах защит автотрансформаторов 
в данной работе применялись учебные пособия  В. Н. Копьева [2], [3] 
издательства Томского политехнического университета.,. 
При расчетах защит на электромеханических реле,  основная литература 
это конечно -  руководящие указания  [5], [6], [7],  а для того чтобы правильно 
выбрать и рассчитать реле необходима книга таких авторов В.С. Алексеев, Г.П. 
Варганов,  Б.И. Панфилов, Р.З. Розенблюм.[4] 
Обязательные требования к релейной защите описаны в ПУЭ [8]. 
Устройства РЗА непрерывно совершенствуются, поэтому необходимо 
постоянно обновлять знания персонала для полноценной работы с 
современным оборудованием. Такую возможность предоставляют 
производители УРЗА, публикуя документацию на своих официальных сайтах. 
При расчете микропроцессорных систем в данной работе использовалась 
литература ООО НПП «ЭКРА». [9], [10]. 
     Экономический раздел ВКР был рассмотрен на основе работ 
Коршуновой Л.А., Кузьминой Н.Г.[12]. 
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     Раздел «Социальная ответственность» был разработан с помощью 
нормативных документов, посвящённых теме безопасности 
жизнедеятельности[13-23].  
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2.Краткая характеристика защищаемого объекта. 
Питание ПС 220 кВ «Володино» осуществляется по двух цепной ВЛ-
220кВ ТВ-221, ТВ-231 от шин 220кВ ПС 500 «Томская». На ПС 220 кВ 
«Володино»  установлены два трансформатора мощностью 63МВА каждый, 
напряжением 230\121\10,5кВ. 
ОРУ-220кВ выполнено по схеме с одной рабочей секционированной 
системой шин с обходной системой. Секции соединены секционным 
выключателем 220кВ (СВ-220кВ). Распределение присоединений по секциям 
фиксировано: 
I секция шин: В-220кВ АТ№1; ТВ-231; ВЧ-222; Т-220; ТН-220кВ Iс.ш.  
II секция шин: В-220кВ АТ№2; ТВ-221; ВЧ-232; Т-219; ТН-220кВ II с.ш. 
ОРУ-110кВ выполнено по схеме с двумя рабочими системами шин с 
обходной. Системы шин соединены между собой совмещённым 
шиносоединительным и обходным выключателем. В нормальном режиме 
распределение присоединений по системам шин следующее: 
I система шин: В-110кВ АТ№1; С-32; С-33; ТН-110кВ I с.ш. 
II система шин: В-110кВ АТ№2; С-22; С-23; ТН-110кВ II с.ш. 
Шунтирующий реактор ШР-110кВ в зависимости от необходимости 
может быть нормально зафиксирован как за I так и за II СШ- 110кВ 
       На стороне 10 кВ имеются две секции шин 10 кВ с отходящими 
фидерами. Шины 10 кВ разделены секционным выключателем СВ-10 кВ. К 
каждой секции шин 10 кВ через выключатель подключен трансформатор 
собственных нужд 10\0,4кВ.  
Для питания цепей оперативного тока устройств РЗА используется 
постоянный оперативный ток, источником которого является аккумуляторная 
батарея. 
        Автотрансформатор АТ-1, АТ-2 типа АТДЦТГН-63000/220 с РПН 
типа  
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РНТ-20 производства ОАО «Электрозавод» (г. Москва), установленные 
на подстанции 220 кВ Володино. 
      Силовой масляный трехфазный автотрансформатор типа АТДЦТГН-
63000/220 с устройством РПН на стороне СН, системой охлаждения типа ДЦ 
предназначен для связи электрических сетей 220 кВ и 110 кВ. 
Автотрансформатор имеет обмотку НН напряжением 10,5 кВ. 
Таблица 2.1 –  Технические характеристики автотрансформатора АТ-1 
 
В
Н 
СН 
Н
Н 
Номинальная мощность обмоток, 
кВА 
6
3000 
63000 
30
000 
Номинальный ток, А 
1
58 
300,5 
16
50 
Напряжение холостого хода 
обмоток, кВ 
2
30 
121 
±10х1,2% 
10
,5 
Место установки РПН на стороне СН 
Номинальная частота, Гц 50 
Схема и группа соединения 
обмоток  
Yн авто/Δ-0-11 
Режим работы нейтрали заземленная 
Ток холостого хода, % 0,22 
Потери холостого хода, кВт Нет данных 
Тип РПН  РНТ-20А 35/625  
             
      Расшифровка условного обозначения автотрансформаторов АТ-1  и 
привода РПН. 
АТДЦТГН-63000/220 
А            – автотрансформатор; 
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Т            – трехфазный; 
ДЦ          – система охлаждения (принудительная циркуляция воздуха и 
масла); 
Т            – трехобмоточный; 
Г            – грозоупорное исполнение; 
Н            – с регулированием напряжения под нагрузкой (наличие РПН); 
63000      – номинальная мощность трансформатора, кВА, 
220          – класс напряжения, кВ. 
РНТ-20-625/35 
РН        – регулятор напряжения; 
Т           – трёхфазный; 
20         – номер модификации; 
625       – номинальный ток, А; 
35         – номинальное напряжение, кВ.  
Состав защит. 
     Для защиты автотрансформаторов от повреждений и ненормальных 
режимов установлены следующие устройства защиты и автоматики. 
Основные защиты: 
 дифференциальная защита АТ; 
 газовая защита АТ; 
 газовая защита РПН АТ; 
Резервные защиты: 
 фильтровая направленная токовая защита обратной 
последовательности; 
 трехступенчатая направленная токовая защита от замыканий на землю 
на стороне 220кВ; 
 токовая ненаправленная защита обратной последовательности с 
приставкой от симметричных КЗ и с блокировкой по напряжению; 
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 трехступенчатая токовая направленная защита от замыканий на землю 
на стороне 110кВ; 
 защита от потери охлаждения; 
 максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению ввода 
10кВ; 
 защита от перегруза по току; 
 защита от неполнофазного режима выключателя В-220 АТ; 
 сигнализация перегрева масла АТ;  
 сигнализация уровня масла в расширителе АТ; 
 автоматика регулирования напряжения АТ; 
 автоматика охлаждения АТ; 
 автоматика В -220, В-110 и В-10кВ  АТ; 
 устройства сигнализации АТ. При возникновении неисправности или 
срабатывании защит и устройств автоматики АТ на панелях РЗА срабатывают 
сигнальные реле, которые своими контактами осуществляют подачу сигнала в 
центральную сигнализацию. 
 приборы измерения, учета электроэнергии, регистрации аварийных 
событий РАС. 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 
«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
Студенту: 
 Группа  ФИО 
З-5А11 Екатериничеву Александру Николаевичу 
 
Институт Энергетический Кафедра Электроэнергетических 
систем  
Уровень 
образования 
Бакалавр Направление/специальность Электроэнергетика и 
электротехника 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность 
и ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
- стоимость материалов и оборудования; 
- квалификация исполнителей; 
- трудоёмкость работы. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов - нормы амортизации; 
- размер минимальной оплаты труда. 
3. Используемая система налогообложения, ставки налогов,  
отчислений, дисконтирования и кредитования 
- отчисления в социальные фонды. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
- формирование вариантов решения с учётом 
научного и технического уровня 
2. Планирование  и формирование бюджета научных 
исследований 
- планирование выполнения проекта; 
- расчёт бюджета на проектирование; 
- расчёт капитальных вложений в основные 
средства. 
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 
бюджетной, социальной и экономической эффективности 
исследования 
- определение научно-технической 
эффективности 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. График проведения НИ 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Коршунова Лидия 
Афанасьевна 
к.т.н 
доцент 
  
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-5А11 Екатериничев Александр Николаевич   
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение. 
Целью данного раздела является технико-экономическое обоснование 
реконструкции релейной защиты и автоматики основного оборудования 
подстанции «Володино» Томской энергосистемы.  
Реконструкция позволит повысить быстродействие, селективность, 
чувствительность и надежность релейной защиты и, как следствие, повысить 
надёжность электроснабжения потребителей. Для достижения этих целей 
выбираем современное микропроцессорное оборудование производства  ООО 
НПП «ЭКРА». 
Для ТЭО проведения анализа произведем необходимые расчеты: 
1. Планирование проекта; 
2. Расчёт научно-технической эффективности; 
3. Расчет затрат на проектирование релейной защиты основного 
оборудования подстанции «Володино» Томской энергосистемы; 
4. Расчет затрат на оборудование и монтаж. 
5.1 Планирование проекта 
Таблица 5.1- Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № Содержание работ Исполнитель 
Разработка 
технического задания 
1 Составление и утверждение 
технического задания 
Руководитель  
Выбор направления 
исследований 
2 Подбор и изучение 
материалов по теме 
Инженер  
3 Выбор направления 
исследований 
Руководитель  
Инженер  
4 Календарное планирование 
работ по теме  
Руководитель  
Проведение 
теоретических расчетов 
и обоснований 
5 Анализ исходных данных Инженер  
6 Предварительный выбор 
защит 
7 Расчет уставок защит 
Обобщение и оценка 
результатов 
8 Оценка эффективности 
полученных результатов 
Инженер  
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5.1.1 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников  проекта. 
Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости  
используем следующую формулу:  
, (5.1) 
Где  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы человеко-
дни; 
 – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, человеко-дни; 
 – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, человеко-дни. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяем 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитываем 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями 
,              (5.2) 
itож
min max
ожi
3 2 3*2 2*4
2.8
5 5
i it tt чел дни
жitо
itmin
itmax
ожi
р
2.8
2.8
Ч 1i i
t
T дней
Контроль и 
координирование 
проекта 
9 Контроль качества 
выполнения проекта и 
консультирование 
исполнителя  
Руководитель  
Разработка техни-
ческой документации и 
проектирование 
10 Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
Инженер  
Оформление отчета по 
НИР (комплекта 
документации по ОКР) 
11 Составление пояснительной 
записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер  
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где  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
 – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, человеко-дни.  
 – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
5.1.2 Разработка графика проекта 
Коэффициент календарности определяем по следующей формуле: 
 ,                             (5.3) 
где  – количество календарных дней в году;  
 – количество выходных дней в году;  
 – количество праздничных дней в году. 
Для определения календарных дней выполнения работы необходимо 
воспользоваться следующей формулой: 
  дня ,                   (5.4) 
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
 Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
  – коэффициент календарности. 
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе  
округляем до целого числа.  
Все рассчитанные значения сводим в таблицу. 
Таблица 5.2 - Временные показатели проведения научного исследования 
№ 
п
/
п 
Название  
работы 
Трудоёмкость работ 
Д
л
и
те
л
ьн
о
ст
ь 
 
р
аб
о
т 
в
  
р
аб
о
ч
и
х
 д
н
ях
  
T
p
i 
Д
л
и
те
л
ьн
о
ст
ь 
 
р
аб
о
т 
в
  
к
ал
ен
д
ар
н
ы
х
  
д
н
ях
  
 T
k
i 
t m
in
, 
 
ч
ел
о
в
ек
о
-
д
н
и
 
t m
ax
, 
ч
ел
о
в
ек
о
-
д
н
и
 
t о
ж
i 
ч
ел
о
в
ек
о
-
д
н
и
 
iTр
itож
iЧ
кал
кал
кал вых пр
365
1.22
365 52 14
T
k
Т Т Т
калT
выхТ
прТ
к р кал 2,8*1,22 3i iT Т k дней
кал
k
i
T
к
21 
 
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
1 Составление и 
утверждение 
технического 
задания 
2  4  2,8 0 2,8 0 3 0 
2 Подбор и изучение 
литературы по теме 
 6  10 0 7,6 0 7,6 0 9 
3 Выбор направления 
исследований 
2 2 3 3 2,4 2,4 1,2 1,2 1 1 
4 Календарное 
планирование работ 
по теме  
1 1 2 1 1,4 1,4 1,4 1,4 2 2 
5 Анализ исходных 
данных 
 5  8 0 6 0 6 0 7 
6 Предварительный 
выбор защит 
 6  9 0 7,2 0 7,2 0 9 
7 Расчет уставок 
защит 
 21  25 0 22,6 0 22,6 0 28 
8 
Анализ полученных 
результатов 
 2  4 0 2,8 0 2,8 0 3 
9 Контроль качества 
выполнения 
проекта и 
консультация 
исполнителя  
7  10  8,2 0 8,2 0 10 0 
1
0 
Разработка блок-
схемы, 
принципиальной 
схемы 
 7  8 0 7,4 0 7,4 0 9 
1
1 
Составление 
пояснительной 
записки 
(эксплуатационно-
технической 
документации) 
 7  10 0 8,2 0 8,2 0 10 
1
2 
 Итого: 16 78 
Таблица 5.3 – Календарный план проведения научного исследования по теме 
№ Вид работы Исполнители , iTк
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раб
от 
кал. дн. 
1 
Составление и утверждение 
технического задания 
Руководитель 3 
2 Подбор, изучение  литературы Инженер 12 
3 Выбор направления исследований 
Инженер 
Руководитель 
14 
4 
Календарное планирование работ по 
теме 
Руководитель 18 
5 Анализ исходных данных Инженер 25 
6 Предварительный выбор защит Инженер 34 
7 Расчет уставок защит Инженер 62 
8 Анализ полученных результатов Инженер 65 
9 
Контроль качества выполнения 
проекта и консультация 
исполнителя 
Руководитель 
Инженер 
75 
10 
Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
Инженер 84 
11 
Составление пояснительной 
записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер 94 
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Рисунок 5.1 – Календарный график и график занятости исполнителей 
проведения научного исследования по теме 
Где 
– руководитель; 
– инженер; 
– руководитель и инженер. 
5.2 Расчёт научно-технической эффективности  
Для проектирования необходимо узнать требования потенциальных 
потребителей. Затем вычисляем единичный параметрический показатель 
 
100
,
P
q p
P
        (5.5) 
где  q – параметрический показатель; 
Р – величина параметра реального; 
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Р100 – величина параметра гипотетического (идеального) объекта, 
удовлетворяющего потребность на 100%; 
p – вероятность достижения величины параметра; вводится для 
получения более точного результата с учетом элемента случайности, что 
позволяет снизить риск осуществления проекта, принимаем р=0,9 
Каждому параметрическому показателю по отношению к объекту 
соответствует некий вес d, разный для каждого показателя. После вычисления 
всех единичных показателей становится реальным вычисление обобщенного 
(группового показателя), характеризующего соответствие объекта потребности 
в нем (полезный эффект или качество объекта): 
 
1
,
n
i i
i
Q q d                (5.6) 
где  Q – групповой технический показатель (по техническим 
параметрам); 
qi – единичный параметрический показатель по i-му параметру; 
di – вес i-го параметра; 
п – число параметров, подлежащих рассмотрению. 
               
1
0,864
n
н i i
i
Q q d                                                  (5.7) 
              
1
0,162
n
к i i
i
Q q d                                                 (5.8) 
Показатель конкурентоспособности новшества по отношению к 
базовому объекту будет равен 
 ту
0,864
К 5,33
0,162
н
у
Q
Q
     ,              (5.9) 
  
где  Кту – показатель конкурентоспособности нового объекта по 
отношению к конкурирующему по техническим параметрам (показатель 
технического уровня); 
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Qн, Qк – соответствующие групповые технические показатели нового и 
базового объекта. 
Таблица 5.4 - Оценка технического уровня новшества 
Характеристики 
Вес 
показателей 
Новшество 
ЭКРА 
Устаревшие 
эл.механич.УРЗА 
Идеальное 
УРЗА 
 di Pi qi Pi qi P100 q100 
1. Полезный эффект 
новшества (интегральный 
показатель качества), Q 
 Qн Qк Q100=1 
1.1 Возможность 
оперативного изменения  
уставок защит и переход с 
одной характеристики на 
другую, (%) 
0,3 90 0,9 60 0,54 100 0,9 
1.2 Возможность передачи 
информации о состоянии РЗ 
на удаленные 
диспетчерские пункты через 
специальные каналы связи, 
(%) 
0,2 80 0,72 0 0 100 0,9 
1.3 Возможность ведения 
отчёта о срабатывании 
защит, (%) 
0,2 100 0,9 0 0 100 0,9 
1.4 Возможность 
выполнения 
самодиагностики и 
диагностики первичного 
оборудования, (%) 
0,2 100 0,9 0 0 100 0,9 
1.5 Возможность 
подключения в сеть ЭВМ, 
(%) 
0,1 100 0,9 0 0 100 0,9 
Таблица 5.5 – Объяснение величин параметров. 
Хаpактеристики Новшество: 
ЭКРА 
Конкуpент: 
Устаревшие 
эл.механич.УРЗА 
Возможность 
оперативного изменения  
уставок защит и переход с 
одной характеристики на 
другую. 
Шиpокий спектр выбора 
изменяемых уставок с 
возможностью 
оперативного изменения 
характеристик. 
Узкий спектр 
выбора 
изменяемых 
уставок без 
возможности 
оперативного 
изменения 
характеристик. 
Возможность передачи Обеспечивается передача Передача 
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информации о состоянии 
РЗ на удаленные 
диспетчерские пункты 
через специальные 
каналы связи 
инфоpмации по каналам 
связи, прокладываемым при 
установке оборудования. 
Не требуются доп. каналы 
связи. 
информации 
невозможна. 
Возможность ведения 
отчёта о срабатывании 
защит. 
Есть возможность  Нет возможности 
Возможность выполнения 
самодиагностики и 
диагностики первичного 
оборудования 
Есть возможность  Нет возможности 
Возможность 
подключения в сеть ЭВМ. 
Есть возможность  Нет возможности 
 
Превосходство «ЭКРА» обеспечивается за счет того, что продукция 
данного производителя широко распространена на отечественном рынке и 
пользуется заслуженной популярностью. Этого удалось достичь, в первую 
очередь, за счет надежности и качества. Преимуществ у микропроцессорных 
защит много: это меньшие габаритные размеры, постоянная самодиагностика, 
совмещение в одном устройстве функций различных защит, управления, 
измерения, регистрации событий, возможность интеграции в АСУ ТП, 
оперативное внесение изменений в программы защит, в том числе и для 
исправления проектных ошибок и прочее. Если учесть все эти составляющие, 
то можно смело утверждать, что цена функций в таких изделиях сопоставима с 
электромеханическими защитами (а чаще – ниже) и это выбивает главный 
аргумент сторонников электромеханики. 
Таблица 5.6 - Оценка научного уровня разработки 
Показатели 
Значимость 
показателя 
Достигнутый 
уровень 
Значение i-го 
фактора 
di Кдуi Кдуi  di 
1. Новизна полученных или 
предполагаемых результатов 
(критерий оценки: обобщен 
имеющийся опыт) 
0,1 0,3 0,03 
2.Перспективность 0,4 0,1 0,04 
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использования результатов 
(критерий оценки: 
использование для 
предварительного рабочего 
проектирования в расчётных 
группах РЗА ОДУ, РДУ) 
3. Завершенность полученных 
результатов  
(критерий оценки: написан 
отчет по теме) 
0,3 0,1 0,03 
4.Масштаб возможной 
реализации полученных 
результатов (критерий 
оценки: Томский ПМЭС) 
0,2 0,1 0,02 
Результативность Кну = ∑(Кдуi  di) = 0,14 
 
5.3 Бюджет проекта 
При планировании бюджета должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В 
процессе формирования бюджета научного исследования используется 
следующая группировка затрат по статьям: 
- материальные затраты научного исследования; 
- затраты на оплату труда; 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- амортизация 
- прочие расходы 
- накладные расходы. 
5.3.1 Расчет материальных затрат  
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. 
Таблица 5.7– Расходы на канцелярские товары 
Наименование Цена, руб. Количество 
Общая стоимость, 
руб. 
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5.3.2 Заработная плата исполнителей темы 
 В данную тему включается заработная плата научных и инженерно-
технических работников, непосредственно участвующих в выполнении работ 
по данной теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя 
из трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. Расчет заработной платы приведён ниже. 
 Месячный должностной оклад работника: 
З З k k
м ТС Д Р
                            (5.10) 
Где 
З
ТС
 – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
,k 1 16
Д
 – коэффициент дополнительной заработной платы 
руководителя; 
,k 1 08
Д
 – коэффициент дополнительной заработной платы инженера; 
,k 1 3
Р
 – районный коэффициент для Томска. 
Месячный должностной оклад инженера, руб.: 
, ,З 16751 1 08 1 3 23518,4
м
 
Среднедневная заработная плата инженера, руб.: 
1. Бумага 2 20 40 
2. Карандаш 10 1 10 
3. Ластик 12 1 12 
4. Ручка 20 2 40 
5. Линейка 50 1 50 
6. Калькулятор 500 1 500 
7. Картридж 3000 1 3000 
Итого 3652 
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23518,4
З 739
дн 30
 
Заработная плата инженера, руб.: 
З 739 87 64293  
Месячный должностной оклад руководителя, руб.: 
, , ,З 23264 9 1 16 1 3 35083,47
м
 
Среднедневная заработная плата руководителя, руб.: 
35083,47
З 1169,45
дн 30
 
Заработная плата руководителя, руб.: 
З 1169,45 17 19880,65  
Итого по зарплате: 64243+19880,65=84123,65 руб. 
5.3.3 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется по 
следующей формуле:  
внеб внебЗ k З ,                             (5.11) 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г., в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-
ФЗ, установлен размер страховых взносов, равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность, в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%1.  
                                                          
1
 Федеральный закон от 24.07.2009 №212-ФЗ «О страховых взносах в Пенсионный фонд Российской 
Федерации, Фонд социального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд обязательного 
медицинского страхования» 
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Отчисления во внебюджетные фонды, руб.: 
, ,З k З 0 27 84123 22713,39
внеб в
65
неб
 
Итого: 22713,39 руб. 
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5.3.4 Амортизация 
Затраты, связанные с приобретением специального оборудования, 
необходимого для проведения работ по конкретной теме. Определение 
стоимости спецоборудования производится по действующим прейскурантам, а в 
ряде случаев по договорной цене. Расчет затрат по данной статье занесён в 
таблицу 5.8. 
Таблица 5.8. Расчет бюджета затрат на приобретение основных средств 
№ 
п/п 
Наименование 
оборудования 
Кол-во 
единиц 
оборудован
ия 
Цена 
единицы 
оборудовани
я, руб. 
Общая стоимость 
оборудования, руб. 
1. Программный 
комплекс АРМ 
СРЗА 
1 681 400 681 400  
2 Лицензия на 
программное 
обеспечение 
Microsoft Office 
1 3 500 3 500 
3 Оргтехника, 
комплект 
2 55000 110 000 
4 Мебель, 
комплект 
2 16000 32 000 
Итого: 826900 
В связи с длительностью использования, стоимость основных средств 
учитывается с помощью амортизации: 
днейиспользованиястоимость NA
срокслужбы 365                     
(5.12) 
Амортизация оргтехники, программного обеспечения 
( )
,комп
681400 3500 110000 94
A 40942 8  руб.
5 365
 
Амортизация мебели 
меб
16000 94
A 824  руб.
10 365
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Итого: 41766,8  руб. 
5.3.5 Накладные расходы 
 Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, копирование документов и т.д. и составляют 400% от 
заработной платы исполнителей. Их величина определяется по следующей 
формуле: 
З З 4
накл
                                      (5.13) 
 Накладные расходы, руб.: 
84 123,6З 4 336 494,6
к
5
на л
 
5.3.6 Формирование бюджета затрат на исследования 
Рассчитанная величина затрат является основой для формирования 
бюджета затрат проекта, который при формировании договора с заказчиком 
защищается научной организацией в качестве нижнего предела затрат на 
разработку научно-технической продукции. 
Определение бюджета затрат проекта приведено в таблице 5.9.  
Таблица 5.9 – Расчет бюджета затрат научного исследования 
Наименование статьи Сумма, руб. 
1. Материальные затраты  3652 
2. Затраты по заработной плате исполнителей темы 84 123,65 
3. Отчисления во внебюджетные фонды 22 713,39 
4. Амортизация 41766,8 
5. Прочие расходы ((п.1+п.2+п.3+п.4)x0,1) 15225,58 
6. Накладные расходы 336 494,6 
7. Итого себестоимость разработки 
(п.1+п.2+п.3+п.4+п.5+п.6) 
641006,3 
8. Прибыль (п. 7x0,2) 128201,25 
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9. Договорная цена (п. 7+п. 8) 769207,55 
5.4 Определение капитальных вложений в РЗА 
Материальные затраты на оборудование: 
Сумма стоимости всех устройств релейной защиты и автоматики на 
подстанции «Володино» Томской энергосистемы, трансформаторов тока и 
напряжения, кабельной продукции, материальной базы для монтажа 
спроектированных устройств составляет: 1 348 000 ЗММ руб . (цены 
договорные по прейскуранту ООО НПО «ЭКРА»). 
Капитальные вложения определяются по формуле: 
проект оборуд монтК К К К    ,                  (5.14)  
Где: монт оборудК 20% от К  
,К 1 348 000+1 348 000Ч0,2 23868076920 7,5567 5  .5 руб  
 
 
 
